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(57) Abstract: The electrically conductive measuring structure (1) of the acceleration sensor which functions according to the Fer- 
raris principle, also supports the material measure (2) for carrying out a position measurement In order to provide a space-saving 
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Gebersystem mit in m Beschleunigungsgeber und einem Positionsgeber 



Die Erfindung betrifft ein Gebersystem nach dem Oberbegriff des Anspruchs 
1. 

Ein derartiges Gebersystem ist in der EP 0 661 543 B1 beschrieben. Es be- 
5 steht aus einem Beschleunigungsgeber in Form eines Ferraris-Sensors, bei 
dem eine elektrisch leitende Scheibe als Messstruktur von einem magneti- 
schen Fluss senkrecht durchstromt wird. Dieser magnetische FIuss wird 
durch einen Magneten erzeugt. Wird die Scheibe relativ zum Magnet be- 
wegt, entstehen Wirbelstrome, die wiederum ein magnetisches Feld erzeu- 
10 gen. Die Anderung dieses magnetischen Feldes bzw. Flusses wird durch 
einen Detektor in Form einer Spule erfasst und ist ein MaB fur die Beschleu- 
nigung. Am Rand dieser Scheibe ist eine optisch Oder induktiv abtastbare 
MaBverkorperung angebracht, die zur Positionsermittlung der Scheibe von 
einem Abtastkopf abgetastet wird. 

15 

Dabei ist von Nachteil, dass die Scheibe relativ viel Platz benotigt. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Gebersystem mit einem Beschleuni- 
gungsgeber und einem Positionsgeber derart auszugestalten, dass ein mog- 
20 lichst kompakter Aufbau erreicht wird. 

Diese Aufgabe wird durch ein Gebersystem mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 gelost. 

25 Weiterbildungen und vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den abhangigen 
Anspruchen angegeben. 

Das erfindungsgemaBe Gebersystem weist den Vorteil auf, dass die zur Po- 
sitionsmessung erforderliche MaBverkorperung unmittelbar auf der Mess- 
30 struktur zur Beschleunigungsmessung vorgesehen ist und damit platzspa- 
rend angeordnet ist. Das Beschleunigungssignal und das Positionssignal 
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werden dabei aus inem gemeinsamen Abtastbereich abgeleitet. Es wurde 
rkannt, dass keine qu r zur Messrichtung nebeneinander liegenden 
Abtastbereiche erforderlich sind. 

5 Vorteilhaft werden durch die MaBverkorperung die elektrischen Eigenschaf- 
ten der Messstruktur des Beschleunigungsgebers nicht beeinflusst. Die 
MaBverkorperung des Beschleunigungsgebers kann in einer separaten 
Schicht bzw. in einem Schichtenpaket realisiert werden, die mit der Mess- 
struktur des Beschleunigungsgebers derart verbunden ist, dass sich die 
10 Messstruktur unabhangig von den die MaBverkorperung tragenden Schich- 
ten ausdehnen kann. 

Alternate kann die MaBverkorperung in der Messstruktur selbst ausgebildet 
sein, wobei dann MaBnahmen wie Signalfilterung, Signalglattung, 
15 Multiplexen bzw. Umschalten zwischen mehreren Detektoren oder Mittelung 
getroffen werden mussen, um das Beschleunigungssignal moglichst 
unbeeiflusst von der MaBverkorperung zu erhalten. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeichnungen naher erlautert. 
20 Es zeigt: 



Figur 1 



ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaBen Gebersystems, 



25 



Figur 2 



eine zweites Ausfuhrungsbeispiel, 



Figur 3 



ein drittes Ausfuhrungsbeispiel, 



Figur 4 



eine perspektivische Ansicht der Messstruktur 
des dritten Ausfuhrungsbeispiels und 



30 



Figur 5 



ein viertes Ausfuhrungsbeispiel. 
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Das Gebersystem gemaB Figur 1 besteht aus einer Scheibe 1 aus elektrisch 
I itendem Material, auf deren Oberflache eine MaBverkorperung in Form 
einer lichtelektrisch abtastbaren inkrementalen Teilung 2 ausgebildet ist. 
Hierzu kann die Scheibe 1 auf ihrer Oberflache selbst strukturiert sein, in- 
5 dem beispielsweise partiell in Umfangsrichtung (Bewegungsrichtung X) Ver- 
tiefungen eingebracht werden, wobei die abwechselnd angeordneten Ver- 
tiefungen und Erhebungen ein an sich bekanntes reflektierendes Phasen- 
gitter bilden. 

10 Die Teilung 2 kann aber auch als separate Schicht bzw. als Schichtenpaket 
auf der Scheibe 1 ausgebildet sein, diese Ausfuhrung ist in Figur 1 
gestrichelt eingezeichnet. 

Zur Messung der Beschleunigung der Scheibe 1 in Bewegungsrichtung X 
15 (Drehung) ist ein Magnet 3 Oder eine Spule zur Erzeugung eines 
Magnetfeldes <D1 vorgesehen, das auf die Scheibe 1 senkrecht zur 
Bewegungsrichtung X einwirkt. Das Magnetfeld d>1 erzeugt in der Scheibe 1 
Wirbelstrome, welche proportional zur Bewegungsgeschwindigkeit der 
Scheibe 1 sind. Diese Wirbelstrome erzeugen ein weiteres Magnetfeld <D2, 
20 das durch eine Spule 4 detektiert wird. Die in der Spule 4 induzierte 
Spannung U ist proportional der Beschleunigung der Scheibe 1. Dieses 
Prinzip der Beschleunigungsmessung ist auch als Ferraris-Prinzip bekannt. 

ErfindungsgemaB wird das Positionssignal P fur die Positionsmessung aus 
25 dem gleichen Bereich der Scheibe 1 gewonnen, aus dem auch die Be- 
schleunigung U abgeleitet wird. Hierzu ist der Teilung 2 ein Abtastkopf 5 
zugeordnet, der in bekannter Weise eine Lichtquelle und einen 
Photoempfanger beinhaltet. Das Licht der Lichtquelle ist auf die Teilung 2 
gerichtet, wird dort positionsabhangig moduliert und wird zum 
30 Photoempfanger reflektiert. 

Wenn die Teilung 2 integrator Bestandteil der Scheibe 1 ist, Oder wenn die 
Teilung 2 eine Schicht aus elektrisch leitendem Material aufweist, bilden sich 
in der Regel auch in der Teilung 2 Wirbelstrom aus. Di s kann die Be- 
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schleunigungsm ssung unerwunscht beeinflussen. Um Wirbelstrome in der 
Teilung 2 zu verhindern, wird fur die Teilungsperiode T ein Wert gewahlt, 
dass diese nicht flieBen konnen. Dabei wird ausgenutzt, dass Wirbelstrome 
eine gewisse raumliche Erstreckung aufweisen, die in einer Teilung 2 mit 
5 entsprechend feiner Teilungsperiode T von insbesondere kleiner 0,3 mm 
nicht gegeben ist. Dadurch kann wirkungsvoll verhindert werden, dass im 
Bereich der Teilung 2, obwohl diese aus leitendem Material besteht, Wirbel- 
strome induziert werden und das Messergebnis der Beschleunigungsmes- 
sung verfalschen konnen. 

10 

Besteht die Teilung 2 ausschlieBlich aus elektrisch nichtleitendem Material, 
beeinflusst die Teilung 2 die Beschleunigungsmessung nicht. Die Teilung 2 
kann dabei ein an sich bekanntes Phasengitter aus in Messrichtung X 
abwechselnd angeordneten Bereichen mit unterschiedlichen Brechungs- 
15 indizes und / Oder Stufenhohe sein. 

Enthalt die Teilung 2 elektrisch leitendes Material und wir die 
Teilungsperiode T nicht so fein gewahlt, dass Wirbelstrome gar nicht 
entstehen konnen, besteht die Moglichkeit, die aktive Detektionsflache der 

20 Spule 4 so groB zu wahlen, dass das durch die Wirbelstrome verursachte 
und von der Spule 4 erfasste magnetische Fetd 02 uber viele 
Teilungsperioden P gemittelt wird. Dadurch werden durch die Teilung 2 nur 
noch geringe Schwankungen im detektierten Beschleunigungssignal U 
verursacht. Um uber moglichst viele Teilungsperioden P zu integrieren, kann 

25 die Spule 4 derail ausgestaltet sein, dass die aktive Flache durch die der 
durch den Wirbelstrom verursachte Fluss 0>2 hindurchtritt zumindest 
annahernd einen Vollkreis von 360° beschreibt. Alternativ ist auch eine 
Parallel- Oder Reihenschaltung mehrerer kleinerer Spulen denkbar. Dabei ist 
es vorteilhaft, die Spule bzw. die Spulen in Dunnschichttechnik zu fertigen. 

30 Dabei kann der Trager fur die Spulen gleichzeilig der Trager fur die 
Elemente des Abtastkopfes zur Positionsmessung sein. 

Alternativ dazu besteht auch die Moglichkeit, dass im d tektierten Beschleu- 
nigungssignal U di Positionsinformation P enthalten ist und diese hochfre- 
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quenlen Signalanteile mittels ein s Hochpass s vom niederfrequenten Sig- 
nalanteil des B schleunigungssignals U getrennt wird. Durch das Aus- 
gangssignal des Hochpassfilters wird dann ein Zahler angesteuert, der Posi- 
tionsanderungen in Vielfachen der Teilungsperiode T zahlt. Durch Auswer- 
5 tung des Ausgangssignals U der Spule 4 wird dann sowohl die Position als 
auch die Beschleunigung ermittelt. 

1st die Teilung 2 als separate Schicht oder als Schichtenpaket auf der 
Scheibe 1 ausgebildet, ist es vorteilhaft, wenn die Verbindung der Teilung 2 
10 an der Scheibe 1 eine temperaturbedingte Ausdehnung der Scheibe 1 relativ 
zur Teilungsschicht 2 erlaubt, ohne dass eine unzulassige Kraft auf die 
Teilungsschicht 2 ausgeubt wird, so dass keine Deformation Oder gar 
Zerstorung der Teilungsschicht 2 aufgrund einer Ausdehnung der Scheibe 1 
resultiert. 

15 

Die Teilung 2 kann auch kapazitiv, induktiv oder magnetisch abtastbar aus- 
gebildet sein. 

Die Messstruktur zur Beschleunigungsmessung muss nicht als Scheibe 1 
20 ausgefuhrt sein, sie kann auch als eine Schicht 6 aus elektrisch leitendem 
Material auf einem isolierenden Trager 7, beispielsweise aus Glas, Kunst- 
stoff oder Leiterplattenmaterial aufgebracht sein. Die Teilung 2 kann auf die- 
sem Trager 7 auf der Schicht 6 in Form eines gestuften reflektierenden Pha- 
sengitters oder in Form eines nach bekannten lithographischen Verfahren 
25 hergestellten Amplitudengitters ausgebildet sein. Diese Ausfuhrungsform ist 
in Figur 2 schematisch dargestellt. 

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel gemaB Figur 3 und 4 wird beschrie- 
ben, wie leitende Bereiche 2.1 einer absoluten Teilung 2 gleichzeitig als 
30 Messstruktur zur Beschleunigungsmessung benutzt werden konnen. Figur 3 
zeigt die Draufsicht einer bekannten absoluten Teilung 2, die sowohl zur 
Positionsermittlung als auch erfindungsgemaB durch Beschleunigungs- 
sensoren 4 abgetastet wird. Figur 4 zeigt eine perspektivische Ansicht der 
Teilung 2 wie in Figur 3. Elektrisch leitende Bereiche 2.1 sind auf ein m 
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rotierenden, nicht leitenden Trager 7 verteilt angeordnet, so dass die 
leitenden Bereiche 2.1 ine absolut codierte Teilung 2 bilden. Die 
Beschleunigungssensoren 2.1 sind gemaB Figur 3 derart angeordnet, dass 
immer zumindest ein Beschleunigungssensor 4 sich uber einem leitenden 
5 Bereich 2.1 befindet. Aufgrund eines konstanten magnetischen FlussesOl 
senkrecht zur Oberflache der Teilung 2, der durch eine hier nicht 
dargesteltte Vorrichtung erzeugt wird, werden bei einer beschleunigten 
Bewegung der Teilung 2 sich andernde Wirbelstrome in den leitenden 
Bereichen 2.1 verursacht. Die Vorrichtung zur Erzeugung eines konstanten 
10 magnetischen Flusses <J>1 ist im einfachsten Fall ein Permanentmagnet. Die 
sich bei einer beschleunigten Bewegung andernden Wirbelstrome 
verursachen ihrerseits einen magnetischen Fluss <D2, der durch die 
Beschleunigungssensoren in Form von mehreren Spulen 4 detektiert wird. 

15 Dabei sind die Beschleunigungssensoren 4 derart anzuordnen bzw. es sind 
so viele Beschleunigungssensoren 4 vorzusehen, dass sich wahrend der 
Drehung immer mindestens ein Beschleunigungssensor 4 uber einem lei- 
tenden Bereich 2.1 befindet. Weiterhin sollen Wirbelstrome nicht am Rand 
der leitenden Bereiche 2.1 ermittelt werden, da dort Beeinflussungen der 

20 Wirbelstrome aufgrund der Grenze des leitenden Bereichs 2.1 auftreten, so 
dass es vorteilhaft ist mindestens drei Beschleunigungssensoren 4 anzuord- 
nen. Dadurch kann sichergestellt werden, dass immer durch mindestens 
einen Beschleunigungssensor 4 eine Anderung des Wirbelstromfeldes auf- 
grund einer Beschleunigung detektiert werden kann. 

25 

Entsprechend der Form der leitenden Bereiche 2.1, uber denen die Be- 
schleunigungssensoren 4 angeordnet sind, der Anordnung der Beschleuni- 
gungssensoren 4, der ermittelten Position und der Drehrichtung wird durch 
eine Umschalteinrichtung 8 jeweils das Ausgangssignal desjenigen Be- 
30 schleunigungssensors 4 zur Auswertung weitergeleitet, der sich gerade uber 
einem leitenden Bereich 2.1 befindet. Die Umschalteinrichtung 8 kann dabei 
durch einen aus dem Stand der Technik bekannten Multiplexer realisiert 
werden, fur den in einer Steuereinheit 9 aus der Form der leitenden Berei- 
che 2.1, uber denen die Beschleunigungssensoren 4 angeordnet sind, der 
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Anordnung der B schl unigungssensoren 4, der ermitt Iten Position und der 
Drehrichtung die Steuersignale S zur Umschaltung ermittelt werden. Fur die 
in Fig. 3 dargestellte Konfiguration aus Beschleunigungssensoren 4 und lei- 
tenden Bereichen 2.1 einer absoluten Teilung 2 erfolgt die Umschaltung von 
5 einem Beschleunigungssensor 4 zum nachsten in der Reihenfolge ihrer An- 
ordnung im oder gegen den Uhrzeigersinn nach einer 120° Drehung der 
Teilung 2. 

In einer weiteren Ausgestaltung konnen die leitenden Bereiche 2.1 der ab- 
soluten Teilung 2 auf beiden Seiten des Teilungstragers 7 vorgesehen sein. 
Dann werden auch Ober- und Unterseite durch Beschleunigungssensoren 4 
abgetastet. Dies weist den Vortetl auf, dass durch eine entsprechende Ver- 
schaltung der Ausgangssignale der Beschleunigungssensoren 4 ein 
schwankender Abstand zwischen Beschleunigungssensoren 4 und leitenden 
Bereichen 2.1 kompensiert werden kann. Wenn sich der Abstand zwischen 
Beschleunigungssensoren 4 und leitenden Bereichen 2.1 auf der Oberseite 
vergroBert, verkleinert sich dieser Abstand auf der Unterseite und umge- 
kehrt. Dies wird zur Kompensation der dadurch verursachten Amplrtuden- 
schwankungen in den Ausgangssignalen der Beschleunigungssensoren 4 
genutzt. 

Die bisherigen Ausfuhrungsbeispiele beziehen sich alle auf rotatorische Ge- 
bersysteme. Die in diesen Ausfuhrungsbeispielen angegebene Lehre zum 
technischen Handeln kann jedoch identisch auch bei tinearen Messsyste- 
25 men angewandt werden, ebenso wie die Lehre zum technischen Handeln 
bei dem nun folgenden Ausfuhrungsbeispiel fur ein lineares Gebersystem 
identisch bei einem rotatorischen Gebersystemen angewandt werden kann. 

In dem Ausfuhrungsbeispiel gemass Figur 5 wird eine Teilungsstruktur 2 
30 eines linearen Gebersystems in eine Messstruktur 1 fur den Beschleuni- 
gungsgeber unmittelbar integriert. Dies erfolgt dadurch, dass die Mess- 
struktur 1 elektrisch homogen und optisch inhomogen ausgestaltet wird. 



15 



WO 01/23897 



PCT/EP00/07474 



Hierfur ist als Messstruktur 1 fur den Beschleunigungsgeber ein bandformi- 
ger elektrischer Leiter 1 vorgesehen, dessen Abtastkopf 5 zugewandte 
Oberflache Licht nur geringfugig reflektiert. Es wird anschlieBend die Ober- 
flache des bandformigen Leiters 1 derart bearbeitet t dass entsprechend der 
5 gewunschten Teilungsperiode des Positionsgebers Licht in bearbeiteten Be- 
reichen gut reflektiert wird. SelbstverstandHch ist auch der umgekehrte Fall 
moglich, dass Licht vom bandformigen elektrischen Leiter 1 gut reflektiert 
wird und nach einer Bearbeitung in den bearbeiteten Bereichen nur noch 
schlecht reflektiert wird. 

10 

Dadurch, dass sich bearbeitete und nicht bearbeitete Bereiche mit der 
Teilungsperiode T abwechseln, kann eine inkrementale oder absolute 
Teilung 2 realisiert werden, die fur eine auf einem optischen Abtastprinzip 
beruhende Positionsmessung benutzt werden kann. Da nur die optischen 
15 Eigenschaften der Oberflache des bandformigen Leiters 1 verandert wurden, 
wird dessen elektrische Leitfahigkeit durch die Teilung 2 nicht verandert und 
dadurch werden auch die Wirbelstrome zur Beschleunigungsmessung durch 
die Teilung 2 zur Positionsmessung nicht beeinflusst. 

20 Die Bearbeitung von Bereichen, urn diese mehr oder weniger reflektierend 
auszugestalten, kann auf mehrere unterschiedliche Arten erfolgen. Bei- 
spielsweise kann eine dunne, nicht leitende Markierung aufgebracht werden 
oder eine bereits vorhandene dunne, nicht leitende Markierung entfernt wer- 
den. Dabei sollen die dunne, nicht leitende Markierung und der elektrische 

25 Leiter 1 andere optische Eigenschaften aufweisen, wodurch eine Teilung 2 
fur eine optische Abtastung realisiert wird. 

Weitere Moglichkeiten den elektrischen Leiter 1 mit einer optischen, indukti- 
ven, magnetischen oder kapazitiven Teilung 2 zu versehen ohne den elektri- 
30 schen Widerstand zu andern bestehen darin, dass das Gefiige des Materials 
entsprechend der Teilungsperiode T verandert wird. Weiterhin kann das 
Gefuge des elektrischen Leiters 1 beispielsweise durch Umwandlung oder 
Dotierung partiell verandert werden, urn eine Teilung 2 ohne Anderung der 
elektrischen Eigenschaften zu realisieren. 
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Alt rnativ dazu besteht auch di Moglichkeit an den Stell n, an d nen Mar- 
kierungen fur di Positionsmessung vorgesehen sind, Mat rial aus der 
Messstruktur 1 zu entfernen. Die kann beispieisweise in einem Atzprozess 
erfolgen. Dadurch wird die Leitfahigkeit an diesen Stellen verringert, was 

5 unerwunscht sein kann. Um dies wieder auszugleichen, wird an diesen 
Stellen leitendes Material mit im Vergleich zum Material der Messstruktur 1 
unterschiedlichen optischen Eigenschaften abgeschieden. Dabei wird die 
Menge abgeschiedenen Materials abhangig von der Leitfahigkeit dieses 
Materials gewahlt, so dass die Messstruktur 1 fur die Beschleunigungsmes- 

10 sung wieder an jeder Stelle die gleiche elektrische Leitfahigkeit aufweist. 



-10- 



PCT/EP00/07474 



Anspruche 



Gebersystem mit einem Geber zur Ermittlung der Beschleunigung und 

einem Geber zur Ermittlung der Position, wobei 

der Geber zur Ermittlung der Beschleunigung aus einem Korper mit 
einer elektrisch leitenden, nicht ferromagnetischen Messstruktur (1) 
sowie aus einer Vorrichtung (3) zur Erzeugung eines magnetischen 
Feldes (0>1), welches auf die Messstruktur (1) einwirkt und aus ei- 
nem Detektor (4) zur Erfassung eines magnetischen Feldes (0>2) 
Oder von Feldanderungen, welches aufgrund von in der 
Messstruktur (1) erzeugten Wirbelstrdmen entsteht, besteht; 
der Geber zur Ermittlung der Position eine MaBverkorperung (2) 
aufweist; 

die ferromagnetische Messstruktur (1) und die MaBverkorperung (2) 
an einem gemeinsamen Korper ausgebildet sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

die Messstruktur (1) und die MaBverkorperung (2) an einem ge- 
meinsamen Bereich dieses Korpers einander uberlagernd bzw. 
ineinander integriert angeordnet sind und ein 
Beschleunigungssignal (U) und ein Positionssignal (P) aus einem 
gemeinsamen Abtastbereich abgeleitet werden. 

Gebersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
MaBverkorperung aus elektrisch leitenden Bereichen (2) besteht. 

Gebersystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
das magnetische Feld (<I>2) positionsabhangig in Bewegungsrichtung 
(X) des Korpers (1) variiert, und dass der Detektor (4) das Beschleuni- 
gungssignal (U) und uberlagert das Positionssignal (P) liefert. 

Gebersystem nach Anspruch 3 t dadurch gekennzeichnet, dass das Be- 
schleunigungssignal (U) einem Filter zur Auswahl hochfrequenter Sig- 
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nalkompon nten zugefuhrt ist, und dass aus den hochfrequenten Sig- 
nalkomponenten in inkrementales Positionssignal (P) abg I itet wird. 

5. Gebersystem nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 

5 - die MaBverkorperung partiell elektrisch leitende Bereiche (2) auf- 
weist, 

mehrere Detekloren (4) vorgesehen sind, und 
eine Umschalteinrichtung (8) vorgesehen ist, urn ein 
Ausgangssignal der Detektoren (4) als Beschleunigungssignal (U) 
10 auszuwahlen. 

6. Gebersystem nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
das magnetische Feld (<J>2) positionsabhangig in Bewegungsrichtung 
(X) des Korpers (1) variiert, und dass der Detektor (4) einen Bereich 

15 abtastet, so dass das Ausgangssignal (U) von der MaBverkorperung (2) 

zumindest weitgehend unmoduliert ist. 

7. Gebersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
MaBverkorperung (2) lichtreflektierend ausgebildet ist und aus in Bewe- 

20 gungsrichtung (X) des Korpers (1) abwechselnd angeordneten Erhe- 

bungen und Vertiefungen besteht. 

8. Gebersystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Er- 
hebungen aus elektrisch leitenden Bereichen bestehen, deren Abmes- 

25 sungen so klein gewahlt sind, dass keine Wirbelstrome entstehen. 

9. Gebersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
MaBverkorperung (2) lichtelektrisch abtastbar ausgebildet ist und zur 
Abtastung ein optischer Abtastkopf (5) vorgesehen ist. 

30 

10. Gebersystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die MaBverkorperung (2) aus einer Schicht oder ei- 
nem Schichtenpaket besteht, das auf der elektrisch leitenden Mess- 
struktur (1) aufgebracht ist. 
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Gebersystem nach Anspruch 10, dadurch g kenrtzeichnet, dass die 
Messstruktur eine Schicht (6) oder ein Schicht npaket aus elektrisch 
leitendem Material auf einem elektrisch nichtleitenden Trager (7) ist. 
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